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A B S T R A C T 
The insecticidal properties of essential oils are generally recognized over the 
centuries and have been confirmed scientifically in recent decades. Such products 
can be used in agriculture as an alternative for pest control. The objective of this 
work was to evaluate the phytochemical composition of the essential oil of 
Hymeneae coubaril var. courbaril and its effects the acaricide and insecticide. The 
essential oil derived from the leaves of Hymenaea courbaril L. var. courbaril was 
obtained by steam drag hydrodistillation and phytochemically characterized by gas 
chromatography/mass spectrometry; its acaricide and insecticide potential were 
evaluated against Tetranychus urticae and Sitophilus zeamais, respectively, plagues 
occurring in a wide variety of economically important crops throughout the world. 
After GC/MS analysis, 36 compounds were identified, being 46.42% of 
monoterpenes and 51.41% of sesquiterpenes. The insecticidal bioassays evaluated 
the interference of the essential oil in the nutritional physiology of the corn weevil 
and in the fumigation process of the mite. Assays indicated that the essential oil 
caused a significant mortality, promoting physiological damage to S. zeamais. The 
LC50 value for T. urticae was 35.57 μL.mL-1 of air; in addition, it was also observed 
that the oviposition was negatively affected by the essential oil. The essential oil of 
H. courbaril demonstrated to be a potential control for pests affecting metabolism 
and reproduction of both tested plague species. 
Keywords: Jatobá, Sitophilus zeamais, Tetranychus urticae, opposition, mortality. 
 
R E S U M O 
As propriedades inseticidas dos óleos essenciais são geralmente reconhecidas ao 
longo dos séculos e confirmadas cientificamente nas últimas décadas. Tais produtos 
podem ser usados na agricultura como uma alternativa para o controle de pragas. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar e identificar a composição fitoquímica do óleo 
essencial de Hymeneae coubaril var. courbaril e os efeitos acaricida e inseticida. O 
óleo essencial derivado das folhas de Hymenaea courbaril L. var. courbaril foi 
Journal of Environmental Analysis and Progress V. 03 N. 04 (2018) 417-428 
Mercês, P.F.F.; Bessa, C.M.A.S.; Malafaia, C.B.; Câmara, C.A.G.; Silva, M.M.C.   418 
obtido por hidrodestilação com arraste á vapor e caracterizado fitoquimicamente 
por cromatografia gasosa/espectrometria de massa; seu potencial acaricida e 
inseticida foi avaliado contra Tetranychus urticae e Sitophilus zeamais, 
respectivamente, pragas que ocorrem em uma ampla variedade de culturas 
economicamente importantes em todo o mundo. Após a análise por CG/EM, foram 
identificados 36 compostos, sendo 46,42% dos monoterpenos e 51,41% dos 
sesquiterpenos. Os bioensaios inseticidas avaliaram a interferência do óleo 
essencial na fisiologia nutricional do gorgulho e no processo de fumigação do 
ácaro. Os ensaios indicaram que o óleo essencial causou uma mortalidade 
significativa, promovendo danos fisiológicos ao S. zeamais. O valor de CL50 para T. 
urticae foi de 35,57 μL.mL-1 de ar; além disso, também foi observado que a 
oviposição foi afetada negativamente pelo óleo essencial. O óleo essencial de H. 
courbaril demonstrou ser um potencial controle de pragas por afetar o metabolismo 
e a reprodução de ambas as espécies de praga testadas. 
Palavras-Chave: Jatobá, Sitophilus zeamais, Tetranychus urticae, oviposição, 
mortalidade. 
Introdução 
O ácaro rajado (Tetranychus urticae 
Koch) e o gorgulho de milho (Sitophilus zeamais 
Motschulsky) são considerados pragas artrópodes 
economicamente importantes no mundo, pois 
causam perdas no campo e no armazenamento dos 
grãos (Arena et al., 2017; Pavela et al., 2016). O 
ácaro-rajado se alimenta da seiva, isso causa o 
aparecimento de manchas cloróticas e a morte 
foliar e consequentemente diminuição da 
produção (Araújo Júnior et al., 2010). O gorgulho 
do milho infesta grãos de maior importância 
mundialmente, como o milho, e ainda é capaz de 
se alimentar de outros produtos como pêssegos, 
maçã, uva, marmelo e ameixa, além de produtos 
processados como macarrão e biscoitos (Botton et 
al., 2005; Fazolin et al., 2010).  
Atualmente o controle destas pragas da 
agricultura é feito atravez do emprego de 
inseticidas convencionais, que trazem associados 
efeitos negativos como afetar organismos não 
alvos (Restello et al., 2009), diminuição da 
produtividade (Mazzoleni & Oliveira, 2010) e 
contaminação ambiental e dos alimentos e afeta 
também a saúde humana (Gnankiné & Bassolé, 
2017). Visando sanar esses problemas associados 
ao combate de insetos na agricultura, muitos 
estudos vêm sendo desenvolvidos com vegetais, 
na busca de biomoléculas capazes de promover tal 
controle (Araújo Júnior et al., 2010; Kamanula et 
al., 2017; Pavela & Sedlák, 2018). 
Sabe-se que as plantas produzem diversos 
compostos orgânicos, referidos como metabólitos 
secundários ou produtos naturais, que 
naturalmente desempenham um papel 
fundamental nas interações de defesa contra 
predadores e patógenos. Muitos destes apresentam 
atividades biológicas e têm sido utilizados na 
indústria farmacêutica e agroquímica (Pavarini et 
al., 2012). Entre os produtos alternativos para o 
combate de insetos-praga da agricultura, os óleos 
essenciais têm sido citados como eficazes no 
combate de diversas pragas (Arena et al., 2017; 
Kamanula et al., 2017; Pavela & Sedlák, 2018). 
Estes apresentam uma composição complexa, com 
centenas de biomoléculas com diversas 
aplicações, mas só recentemente têm sido 
comercializados para o controle de pragas (Isman 
et al., 2011). Nas últimas décadas, têm sido 
amplamente investigados para o manejo integrado 
de várias pragas, ocupando um lugar de destaque 
na busca por alternativas aos pesticidas sintéticos 
(Coitinho et al., 2011; Siegwart et al., 2015). 
Espécies do gênero Hymenaea, 
conhecidas popularmente como jatobá e jatobá do 
cerrado, estão entre os mais ricos da família das 
leguminosas como fonte de compostos bioativos 
(Orsi et al., 2012) e são relatadas como ricas em 
terpenóides (óleo essencial) e alcaloides (Dias et 
al., 2013). Hymeneae courbaril é utilizada pela 
medicina popular em diversas aplicações como no 
tratamento enfermidades nos tratos respiratório e 
gástrico, cicatrizante, anti-inflamatório anti-
reumático e uricosúrico entre outros (Chaves, 
2012; Heinrich, 1992, Cáceres et al., 1991, 
Milliken, 1997). Diversos estudos confirmaram 
sua caracterização bioquímica, farmacológica e 
biológica, como atividades antifúngica, 
antimicrobiana, antioxidante, larvicida e 
moluscicida (Buckeridge et al., 1997; Abdel-
Kader et al., 2002; Imai et al., 2008; Suzuki et al., 
2007; Coe, 2016). O óleo essencial do jatobá foi 
descrito como larvicida para Aedes aegypti (Coe, 
2016) e tem sido amplamente utilizado para 
aplicações agrícolas, como bactericidas, 
fungicidas, antiparasitárias e inseticidas, assim 
como nas indústrias farmacêutica, cosmética, 
medicinal e alimentícia (Bakkali et al., 2008; 
Silva et al., 2015; Voon et al., 2012). 
Apesar da grande quantidade de estudos 
relacionados à atividade biológica de H. 
courbaril, não existem até o momento, dados na 
literatura sobre seu potencial, inseticida e 
acaricida, revelando, dessa maneira, a importância 
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do presente estudo. Diante do exposto, o objetivo 
foi caracterizar fitoquimicamente o óleo essencial 
extraído das folhas de jatobá (Hymenaea 
courbaril L. var. courbaril) e avaliar o potencial 
inseticida contra o ácaro rajado e o gorgulho do 
milho.  
 
Material e Métodos 
Coleta do material botânico 
Folhas de jatobá foram coletadas no 
Parque Nacional do Catimbau (Latitude: 
8°32'47.7"; Longitude: 37°15'0.76"), em fevereiro 
de 2016, armazenadas em sacos plásticos e 
mantidas, sob refrigeração, até o momento da 
extração do óleo essencial. Um exemplar foi 
identificado e tombado pelo Herbário do Instituto 
Agronômico de Pernambuco (IPA), sob voucher 
IPA-80348. 
 
Extração do óleo essencial 
O óleo essencial foi extraído a partir de 
folhas frescas (300 g) trituradas e submetidas à 
hidrodestilação 1:10 (m/v), em aparelho tipo 
Clevenger por 5 h. O óleo foi cuidadosamente 
coletado com pipeta Pasteur, utilizando sulfato de 
sódio anidro para remoção de toda a água do óleo 
e armazenado em recipientes âmbar, selados à 
4°C. O rendimento (m.m-1) dos óleos foi calculado 
com base no peso do material fresco.  
 
Análises por Cromatografia Gasosa (CG) 
acoplada à Espectrometria de Massas (EM) 
O óleo essencial foi analisado em 
cromatógrafo gasoso Agilent Tecnologies (Palo 
Alto, CA, USA), 5975C series, com sistema de 
detecção quadrupolo, equipado com coluna apolar 
DB-5 9Agilent J&W, 60 m x 0,25 mm x 0,25 µm. 
Foram injetadas no cromatógrafo gasoso, 
acoplado com espectrômetro de massa, alíquotas 
de 1 μL em split 1:50 do óleo essencial com 
concentrações variando entre 2000 a 3000 ppm. 
Posteriormente, injetou-se 1 μL em split (1:50) da 
mistura de padrões de hidrocarbonetos: C9-C30. 
Por fim, injetou-se a mistura do óleo essencial e a 
mistura de padrões de hidrocarbonetos, 1 μL (0,2 
μL de alcanos e 0,8μL do óleo) sob o modo 
splitless. A temperatura do CG foi mantida em 
60°C por 3 min, depois foi aumentando de 
2,5°C.min-1 até 240°C e mantida por 10 min nesta 
temperatura. O fluxo de hélio foi mantido em 
pressão constante de 100 kPa. A interface do EM 
foi definida em 200°C e injetor 250°C e os 
espectros de massa registrados em 70 eV (em 
modo EI) com uma velocidade de escaneamento 
de 0,5 scan-s de m/z 20-350. A partir da análise 
dos tempos de retenção dos compostos presentes 
na amostra do óleo essencial, dos padrões de 
hidrocarboneto e a combinação do óleo essencial 
com a mistura de padrões foram calculados os 
índices de retenção para cada componente do 
óleo, segundo a equação de Van Den Dool & 
Kratz (1963). Os compostos foram identificados a 
partir de comparação de seus espectros de massa e 
tempos de retenção àqueles de padrões autênticos 
disponíveis nas bibliotecas de referência 
MassFinder 4, NIST08 e Wiley Registry™ 9th 
Edition, integradas ao software Agilent MSD 
Productivity ChemStation (Agilent Technologies, 
Palo Alto, EUA). As amostras de óleo foram 
quantificadas em cromatografia gasosa com 
detector de ionização de chamas (CG-DIC), nas 
mesmas condições do CG-EM, em triplicata para 
cálculo de desvio padrão. Isso foi utilizado para 
determinar a proporção dos compostos no óleo. 
 
Insetos 
Criação do Tetranychus urticae 
O ácaro rajado utilizado foi obtido da 
criação mantida em plantas de feijão-de-porco 
(Canavalia ensiformes L.) do Laboratório de 
Acarologia Agrícola do Departamento de 
Agronomia da Universidade Federal Rural de 
Pernambuco (Brasil). Os insetos foram mantidos 
em recipientes de vidro, fechados com tecido fino 
(tipo tule) para permitir as trocas gasosas, a 
temperatura de 25 ± 1ºC, com 65 ± 3% de 
umidade relativa e fotoperíodo de 12h:12h 
claro:escuro. Dez fêmeas adultas foram liberadas 
em início de postura. Foram utilizadas quatro 
repetições por tratamento. 
 
Criação do Sitophilus zeamais 
Colônias de Gorgulho do milho foram 
obtidas do Laboratório de Bioquímica de 
Proteínas do Departamento de Bioquímica da 
Universidade Federal de Pernambuco (Recife, 
Brasil) e mantidas em recipientes de vidro 
cobertos com voal, à temperatura de 28 ± 2ºC, 
com 70% de umidade relativa e fotoperíodo de 
12:12h claro:escuro. A dieta consistiu em grãos de 
milho selecionados de acordo com a integridade, 
condições sanitárias, tamanho, e ausência de 
contaminação por insetos. Insetos adultos (30 a 60 
dias de idade) foram utilizados nos experimentos. 
 
Teste de Contato Residual – Fumigação 
O teste de fumigação foi feito, de acordo 
com Arena et al. (2017), com modificações para 
avaliar a toxicidade de contato residual do óleo 
essencial de jatobá contra o ácaro rajado. As 
concentrações utilizadas variaram de 2 a 100 
μL.mL-1, sendo as soluções preparadas através da 
diluição dos óleos em metanol. Três discos 
foliares de feijão-de-porco (2,5 cm) foram imersos 
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nas soluções previamente preparadas. Após 
secagem os discos foram condicionados de forma 
equidistantes em placas de Petri contendo um 
disco de papel de filtro saturado com água para 
evitar a fuga dos ácaros e manter a turgidez das 
folhas. Em cada disco de folha foram colocadas 
10 fêmeas adultas e a mortalidade foi determinada 
após 24 h de exposição. Os ácaros foram 
considerados mortos quando incapazes de 
caminhar uma distância superior ao comprimento 
do seu corpo após um leve toque com á 
extremidade de um pincel de cerdas finas. Para 
avaliar a oviposição após a exposição ao óleo, 
quantificou-se o número de ovos dos tratamentos 
e do controle. Os discos controle foram tratados 
com metanol (controle negativo) ou Eugenol 
(controle positivo). Todos os experimentos foram 
realizados em triplicata. Os dados foram 
analisados pelo modelo de Probit através do 
Software POLO-PC para a determinação dos 
valores da CL50, com intervalos de confiança a 
95%, validados através do programa estatístico 
SAS e gerados na forma de gráfico através do 
software SigmaPlot. 
 
Avaliação da toxicidade por ingestão do óleo 
essencial 
Os testes foram realizados de acordo com 
Napoleão et al. (2013). Cada bioensaio consistiu 
em uma placa de Petri contendo cinco discos de 
uma mistura de farinha de trigo com o óleo 
essencial das folhas do jatobá. Foram avaliadas 
concentrações de 20 a 100 µL.mL-1. Para 
preparação dos discos, o óleo foi misturado á 2 g 
de farinha autoclavada e em seguida, a mistura foi 
solubilizada em água para volume final de 5mL. 
Após homogeneização por 5 min, 5 alíquotas de 
200 μL foram dispostos em placas de Petri de 
forma equidistante e mantidas em estufa á 56°C 
por 24 h e, em seguida, a massa dos discos foi 
registrada. 
Grupos de 20 insetos adultos de S. 
zeamais com peso conhecido foram transferidos 
para cada placa. Os bioensaios foram mantidos aá 
28 ± 2ºC e realizados em triplicata. Tween®80 a 
1% foi utilizado como controle negativo. Após 
sete dias de experimento, foi determinada a taxa 
de mortalidade, observando-se a motilidade dos 
insetos a olho nu e foram aferidos os pesos dos 
discos da dieta e dos insetos, para determinação 
do índice de deterrência. 
 
Bioensaio 
O índice de deterrência alimentar (IDA) 
foi calculado segundo a fórmula: IDA = 100 x 
[(C–T)]/C, onde C corresponde à massa ingerida 
no controle e T à massa ingerida no teste. De 
acordo com os valores de IDA, o efeito da 
amostra foi classificado como: não-deterrente 
(IDA < 20%), deterrente fraco (20% < IDA ≤ 
50%), deterrente moderado (50% < IDA ≤ 70%) 
ou deterrente forte (IDA ≥ 70%) (Procópio et al., 
2015). 
Os seguintes índices nutricionais foram 
também calculados: Taxa de consumo relativo 
(TCR): (massa ingerida)/(biomassa inicial dos 
insetos x dias), Taxa de ganho relativo de 
biomassa (TGB): (biomassa adquirida/(biomassa 
inicial dos insetos x dias) e Eficiência de 
conversão do alimento ingerido (ECAI): 
(biomassa adquirida/massa ingerida) x 100. Para a 
análise estatística foi calculado as diferenças 
significativas (p < 0,05) entre os tratamentos e 
foram calculadas através do Teste de Tukey. Os 




O rendimento do óleo essencial extraído 
das folhas do jatobá foi de 0,53% (m.m-1), 
omesmo apresentou cor esverdeada e forte aroma. 
As análises cromatográficas realizadas em 
CG/EM permitiram a detecção de 36 compostos, 
dos quais 26 foram identificados, representando 
76,03% dos constituintes do óleo. Essa análise 
revelou o óxido de cariofileno e β-cariofileno 
como compostos majoritários no óleo essencial 
desta espécie, 20,63 ± 0,18% e 16,78 ± 0,54%, 
respectivamente. O índice de retenção e a 
percentagem de compostos detectados constam na 
Tabela 1. 
 
Tabela 1. Composição química do óleo essencial de folhas de Hymenaea courbaril L. var. courbaril.  
Nº Compostoa Índice de retenção Total de óleo (%) 
Calculadob Literaturac 
1 α-Cubebeno 1351 1345 0,86 ± 0,04 
2 α-Copaeno 1377 1374 2,41 ± 0,11 
3 β-Elemeno 1393 1389 1,28 ± 0,06 
4 Cipereno 1401 1398 2,74 ± 0,11 
5 β-Cariofileno 1421 1417 16,78 ± 0,054 
Journal of Environmental Analysis and Progress V. 03 N. 04 (2018) 417-428 
Mercês, P.F.F.; Bessa, C.M.A.S.; Malafaia, C.B.; Câmara, C.A.G.; Silva, M.M.C.   421 
6 β-Copaeno 1431 1430 0,30 ± 0,01 
7 trans-α-Bergamoteno 1437 1432 0,88 ± 0,03 
8 Aromadendreno 1441 1439 0,45 ± 0,02 
9 α-Humuleno 1456 1452 2,54 ± 0,03 
10 γ-Muuroleno 1479 1478 2,63 ± 0,07 
11 Germacreno D 1483 1484 3,94 ± 0,04 
12 β-Selineno 1488 1489 3,66 ± 0,08 
13 α- Selineno 1497 1498 2,18 ± 0,04 
14 trans- β-Guaieno 1503 1502 1,26 ± 0,02 
15 γ-Cadineno 1516 1513 1,11 ± 0,03 
16 δ-Cadineno 1525 1522 2,99 ± 0,05 
17 α-Calacoreno 1545 1544 0,31 ± 0,01 
18 Sesquiterpenos não identificados 1555 1542 0,94 ± 0,04 
19 trans- Nerolidol 1565 1561 0,87 ± 0,08 
20 Sesquiterpenos não identificados 1569 15,48 0,59 ± 0,01 
21 Sesquiterpenos não identificados 1580 1584 4,53 ± 0,06 
22 óxido de cariofileno 1586 1582 20,63 ± 0,18 
23 CNI 1591 - 0,64 ± 0,02 
24 Salvial-4(14)-em-1-ano 1596 1594 0,69 ± 0,02 
25 CNI 1607 - 0,35 ± 0,03 
26 epoxido de Humuleno II 1612 1608 2,76 ± 0,10 
27 Sesquiterpenos não identificados 1628 1620 13,46 ± 0,34 
28 Sesquiterpenos não identificados 1631 1625 1,32 ± 0,04 
29 Sesquiterpenos não identificados 1634 1628 0,87 ± 0,07 
30 Cariofila-4(12),8(13)-dien-5-ol 1639 1639 0,62 ± 0,09 
31 τ-Muurolol 1645 1640 0,55 ± 0,11 
32 α-Cadinol 1657 1652 1,22 ± 0,13 
33 CNI 1660 - 0,75 ± 0,05 
34 Cariofileno <14-hydroxy-9-epi(E)-> 1673 1668 1,89 ± 0,15 
35 Eudesma-4(15),7-dien-1-ol 1689 1687 0,49 ± 0,07 
36 CNI 1968 - 0,54 ± 0,06 
 Monoterpenos   46,32 
 Sesquiterpenos   51,41 
 Compostos não identificados (CNI)   2,27 
Total   100 
a Constituintes listados por ordem de eluição em uma coluna não-polar DB-5; b Índices de retenção (IR) 
calculados a partir dos tempos de retenção em relação aos de uma série de n-alcanos C9-C30 em uma 
coluna capilar DB-5 de 60 m; c Valores retirados de Adams (2009). 
 
Em 24 horas de exposição foi detectada 
toxicidade do óleo contra o ácaro rajado, com 
CL50 em uma concentração de 35,27 µL.mL-1 de 
ar (Tabela 2). O óleo das folhas do jatobá 
mostrou-se com eficiência significativa, pois a 
mesma aumentou diretamente com o aumento da 
concentração e do tempo de exposição, 
caracterizando o efeito fumigante. Resultados 
semelhantes foram encontrados por Aslan et al. 
(2004) com óleos essenciais de outras espécies do 
gênero Hymeneae.  
 
Tabela 2. Toxicidade por contato residual (CL50 em µL.mL-1) do óleo essencial de Hymenaea courbaril L. 
var. courbaril e eugenol sobre Tetranychus urticae. n = número de indivíduos; GL = grau de liberdade; χ2 = 
quiquadrado; RT = razão de toxicidade. 
Parâmetros Hymenaea courbaril Eugenol 
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n 540 540 
GL 4 4 
Inclinação da reta 3,51 (3,19 - 3,83) 9,14 (7,90 - 10,38) 
CL50 (IC 95%) 35,57 (31,44 - 39,88)a 26,26 (22,11 - 28,62)b 
χ2 2,91 7,04 
RT (IC 95%) 1,36 (1,09 - 1,69) - 
 
O óleo do jatobá foi tóxico ao T. urticae 
por contato residual, causando respostas 
fisiológicas e comportamentais, pois houve 
aumento da mortalidade e diminuição da 
oviposição à medida que as concentrações eram 
aumentadas (Figura 1).  
 
 
Figura 1. Mortalidade e oviposição de Tetranychus urticae em discos de folhas pulverizados com diferentes 
concentrações do óleo das folhas de Hymenaea courbaril L. var. courbaril. 
 
É possível observar que sob a 
concentração de 10 µL.mL-1 ocorreu redução de 
40% na fecundidade. As concentrações de 20 e 25 
µL.mL-1 reduziram a fecundidade em 26,8 e 
18,4%, respectivamente. Na maior concentração 
de 100 µL.mL-1, a mortalidade chegou a 100%. 
Verificou-se a toxicidade do óleo para essa praga, 
onde foi possível inferir que desde a menor 
concentração testada houve redução na população. 
A curva de concentração-mortalidade do ácaro 
rajado exposta ao óleo essencial do jatobá, foi 
utilizada para definir a CL50 no valor de 43,7 
µL.mL-1.  
O óleo essencial do jatobá aumentou 
significativamente a mortalidade de S. zeamais em 
comparação com o controle, sendo as 
concentrações acima de 50% em uma 
concentração de 60 µL.mL-1 (Figura 2A). 
As taxas de consumo relativo (Figura 2B) 
verificadas para S. zeamais não foram diferentes 
em relação ao controle indicando que não houve 
rejeição da dieta pré e pós-ingestão, pois os 
valores da taxa de consumo relativo (TCR) não 
foram significativamente alterados. Houve efeito 
deterrente apenas na concentração de 60 µL.g-1 
indicando que o óleo essencial apresentou um 
fraco efeito na deterrência alimentar, indicando 
que a dieta foi consumida pelos insetos. Contudo, 
a ingestão da dieta contendo o óleo essencial 
provocou uma perda significativa de peso do 
inseto, observada através da taxa de ganho de 
biomassa relativa nos tratamentos com o óleo, 
sendo significativamente mais baixo do que o 
controle (Figura 2C). Esses resultados indicam 
que a ingestão dos discos contendo o óleo induziu 
distúrbios nutricionais, em todas as concentrações 
testadas. 
Os valores da eficiência de conversão do 
alimento ingerido (ECAI), que demonstram 
quanto do alimento foi ingerido e convertido em 
biomassa do inseto, apresentaram valores 
negativos (Figura 2D) nos tratamentos em todas 
as concentração testadas indicando que a 
incorporação do mesmo à dieta levou a um 
desbalanço na fisiologia do inseto, mostrando que 
o alimento ingerido foi insuficiente para 
contrabalancear os prejuízos causados no 
metabolismo. pela presença do óleo na dieta. Esse 
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resultado pode ser evidenciado no controle, onde 
o alimento ingerido sem a presença do óleo 
permitiu um ECAI de 12,02%, porém esse 
parâmetro diminuiu na primeira concentração 
testada para –13,5 a –30,5% indicando que o 
alimento ingerido foi insuficiente para 
contrabalancear o prejuízo causado pela presença 
do óleo na dieta. 
 
 
Figura 2. Parâmetros nutricionais de adultos de Sitophilus zeamais criados em dietas artificiais. A. 
Mortalidade; B. taxa de consumo relativo indica a quantidade de alimentos consumido em µL.g-1 por mg de 
peso corporal por dia de insetos; C. ganho de biomassa em relação taxa indica a quantidade de biomassa 
obtida em todos os dias por µL.g-1 de corpo inicial peso; D. eficiência de conversão do alimento ingerido (%) 
indica a quantidade de alimentos ingeridos pelos insetos e incorporada como biomassa. Letras diferentes 
indicam p < 0,05. 
 
Discussão 
O gênero Hymeneae têm oferecido 
diversas moléculas bioativas, cerca de 130 
compostos foram identificados a partir de extratos 
brutos, óleos essenciais e derivados. Como 
observado em H. stigonocarpa, H. palustris, H. 
intermedia e H. courbaril, estas espécies são 
descritas na literatura como apresentando 
atividade antimicrobiana contra S. aureus 
(Rodrigues et al., 2012), Enterococcus faecalis e 
Neisseria gonorrhoeae (Pettit et al., 2003), 
Mycobacterium tuberculose (Oliveira, 2011), 
Cladosporium cucumerinum, Bacillus subtilis, 
Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa 
(Cáceres et al., 1991). Hymeneae martiana, 
utilizada no tratamento de inflamações e 
reumatismo, se destacou como a representante 
mais importante do grupo de plantas usadas no 
tratamento de doenças dos tecidos esquelético, 
muscular e conjuntivo (Oliveira et al., 2012). 
Os óleos essenciais de várias espécies do 
gênero Hymeneae têm sido caracterizados como 
misturas complexas, cuja composição 
predominante é de compostos pertencentes às 
classes de monoterpenos e sesquiterpenos (Meccia 
et al., 2000). Os terpenos abrangem uma grande 
variedade de substâncias de origem vegetal e sua 
importância ecológica como defensivos de plantas 
encontram-se bem estabelecida. Dentro desse 
grupo os sesquiterpenos, β-cariofileno e óxido de 
cariofileno são compostos encontrados em 
diversos óleos essenciais, e ambos possuem 
interessantes propriedades biológicas (Harborne, 
1993), dentre elas, a toxicidade frente á diferentes 
espécies de insetos. Lee et al. (2008) observaram 
que β-carofileno é altamente tóxico para diversos 
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insetos via fumigante e contato residual. Esse fato 
pode explicar a ação tóxica do óleo essencial do 
jatobá, causando efeito negativo na mortalidade e 
oviposição sobre os ácaros que sobreviveram. 
Entretanto, a composição química se 
identificou 46,32% de monoterpenose o efeito 
acaricida do óleo também pôde ser atribuído a 
estes, uma vez que inibem a enzima 
acetilcolinesterase e o citrocromo P450 
monoxigenase-dependente e agem no sistema 
nervoso octopaminérgico (Ryan & Byrne, 1988; 
De-Oliveira et al., 1997). Estes eventos 
contribuem para que ocorra redução populacional 
da praga na próxima geração. Pontes et al. (2007) 
avaliou o óleo essencial do fruto de Protium 
heptaphyllum (Burseraceae) que também causou 
repelência do ácaro-rajado, reduzindo a 
alimentação e, consequentemente, a fecundidade. 
Estudos sobre os efeitos letais dos óleos 
essenciais são de grande relevância nos programas 
de controle de pragas, pois as concentrações 
podem influenciar de modo positivo ou negativo o 
desempenho das espécies nos agroecossistemas, 
como por exemplo, no comportamento sexual 
alimentar, crescimento populacional, reprodução e 
longevidade (Foerster & Nakama, 2002). 
Os inseticidas botânicos contêm inúmeros 
compostos biologicamente ativos capazes de 
interações diversas sobre populações de pragas. A 
ação contra algumas pragas foi sugerida por um 
modo de ação neurotóxico, e há evidências que 
indicam a interferência do óleo sobre o 
neuromodulador octopamina (Kostyukovsky, et 
al., 2002) e com canais de cloreto controlados 
pelo GABA (Ácido gama-aminobutírico) 
(Priestley, et al., 2003). Essa característica permite 
que esses metabolitos sejam usados para proteção 
de produtos armazenados, susceptíveis a ação de 
pragas. Além disso, na sua maioria os óleos 
essências apresentam baixa toxicidade para 
mamíferos, aves e peixes (Isman, 2011). 
A mortalidade observada nos ácaros 
rajado pode ocorrer devido à constituição 
complexa dos óleos essenciais, capazes de reduzir 
o número de ovos e a inibição da oviposição 
alterando a reprodução dos insetos (Krinski et al., 
2018). Estudos anteriores relatam a capacidade 
dos óleos essenciais em reduzir a fecundidade em 
T. urticae (Pontes et al., 2010; Ribeiro et al., 
2016), mas sem indicação se esta redução na 
fecundidade se devia às propriedades dos óleos ou 
á morte de ácaros. 
O óleo do jatobá atuou sobre o 
comportamento do ácaro rajado através da 
ingestão desse complexo de constituintes, visto 
que o artrópode escarifica o tecido vegetal para se 
alimentar, dessa forma, os diversos constituintes 
do óleo essencial atuam no sistema nervoso 
central e o organismo do artrópode não consegue 
desenvolver mecanismos suficientes para agir 
contra o ataque dessas diversas substâncias 
(Moreira, 2004). Esse resultado pode ser 
explicado devido aos diferentes modos de ação 
que esses metabólitos especiais podem apresentar 
para diferentes espécies, sem excluir o possível 
efeito sinérgico de outros constituintes do óleo, 
em pequenas quantidades, que podem ter 
mascarado a reconhecida atividade acaricida de 
ambos os monoterpenos, descritos por Sutherst et 
al. (1982). 
A fumigação é o método mais comumente 
utilizado para o controle de pragas em produtos 
armazenados porque é geralmente barato, rápido, 
eficaz contra insetos em todas as fases da vidaa 
aplicação direta de insetos é possível (Nenaah, 
2014; Arena et al., 2017). Produtos naturais 
podem ser utilizados em pequena escala por 
agricultores para proteger grãos armazenados de 
infestação dos insetos. Diversas plantas 
aromáticas têm sido usadas para proteger grãos e 
leguminosas armazenados de pragas (Ngamo et 
al., 2007; Qin Li et al., 2011). 
A perda de peso observada para o 
gorgulho do milho pode ser explicada devido ao 
consumo do óleo, alterando os processos de 
ingestão e a absorção, de modo que o inseto 
começa a metabolizar as suas reservas corporais 
para sobreviver. Esses resultados indicam que os 
insetos não conseguiram incorporar a dieta e que a 
quantidade de comida ingerida não foi suficiente 
para compensar os efeitos deletérios causados 
pelo óleo, resultando em perda de biomassa. Logo 
isso demonstrou que a incorporação do óleo das 
folhas do jatobá na dieta dos insetos, levou a um 
desequilíbrio no crescimento e na fisiologia do 
inseto (Napoleão et al., 2013). 
O óleo de jatobá foi menos eficaz do que 
o brometo de metila, que é capaz de matar adultos 
S. zeamais com CL50 de 0,67 µL.mL-1 (Liu & Ho, 
1999). No entanto, esses inseticidas fumigantes 
utilizado atualmente são altamente tóxicos para 
humanos (Nath et al., 2011), indicando que o óleo 
de jatobá seria uma alternativa eficiente, menos 
toxica e mais ecologicamente correta na 
substituição do brometo de metila. Nos últimos 
anos, tem havido um esforço considerável para 
avaliar o potencial dos metabólitos secundários 
das plantas como fontes de agentes de controle e 
consequentemente, novas fontes para a concepção 
de moléculas alvo-específicas (Ateyyat et al., 
2009). O cálculo dos valores do índice de 
deterrência alimentar (IDA) indicou efeito leve de 
deterrência alimentar nas maiores concentrações. 
O efeito deterrente alimentar de preparações 
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vegetais e produtos inseticidas pode ocorrer 
devido à presença de componentes deletérios, 
associados ao aparelho bucal do inseto ou de um 
processo de intoxicação com grande potencial em 
impedir a ação danosa da praga, bem como causar 
morte (Napoleão et al., 2013). 
 
Conclusão 
Através da caracterização química do óleo 
de jatobá foi possível averiguar a presença de 
diversos componentes descritos na literatura com 
efeitos inseticidas. Na atividade acaricida, o óleo 
causou alterações na redução da eficiência 
reprodutiva e da longevidade, afetando o 
comportamento do ácaro rajado. Pode-se concluir 
também que tal óleo é fonte de compostos com 
ação deletéria sobre a fisiologia nutricional do 
gorgulho de milho adulto, pois pode causar 
interferência tóxica nas funções bioquímicas e 
fisiológicas de ambas as pragas estudadas. 
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